云南 植物 研究 1999, 21 (4): 449~454 
Acta Botanica Yunnanica 





窄 颖 仲 彬 草 生 物 系统 学 研究 
张 新 全 !， 伍 碧 华 ?， 杨 俊 良 ?， 颜 济 ， 郑 有 良 


(1 四川 农 业 大 学 草 业 科学 系 ， 四 川 雅安 625014) 
CQ 四 川 农业 大 学 小 麦 研究 所 ， 四 川 都 江 堰 ”611830) 


摘要 : 罕 颖 仲 彬 草 Kengyilia stenachyra (Keng) J. L. Yang, Yen et Baum 是 分 布 于 我 国 西部 的 一 
种 多 年 生 六 倍 体 植 物 。 将 其 与 犬 草 Elymus caninus (L.) L.， 鹅 观 草 Roegneria kamoji Ohwi， 糙 
毛 仲 彬 草 K. hirsuta (Keng) J. L. Yang，Yen et Baum 3 个 种 进行 了 杂交 。 对 亲本 及 杂种 Fl 代 花 
粉 母 细胞 减 数 分 裂 中 期 [染色 体 配对 行为 进行 了 观察 。 减 数 分 裂 平 均 构 型 分 别 为 ; E.caninus 
x K. stenachyra 23.79 工 +5.20I + 0.27 焉 ; R. kamoji x K. stenachyra 18.23 工 + 11.68 开 + 0.06 焉 
+0.06N ; K. hirsua x K. stenachyra 4.83 工 +17.31I +0.55 亚 + 0.20N + 0.02V 。 根 据 以 上 结 
果 ， 结合 种 的 形态 特征 ， 罕 颖 仲 彬 草 应 从 牧 观 草 属 Roegneria C. Koch 拟 冰 草 组 Paragropyron 
Keng 中 组 合 到 仲 彬 草 属 Kengyilia Yen et Yang。 
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Biosystematic Studies of Kengyilia stenachyra (Poaceae: Triticeae ) 
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Abstract: Kengyilia stenachyra is a hexaploid perennial plant in the tribe Triticeae native to west China. 
K. stenachyra was hybridized with Elymus caninus, Roegneria kamoji and K. hirsuta . The chromosome 
pairing behavior at metaphase I in the parents and hybirds was observed. Meiotic configurations are 23.79I 

+5.201 +0.27H for E. caninus x K. stenachyra, 18.23T +11.68H +0.06[ +0.06N forR. 
kamoji x K. stenachyra , and 4.83T +17.31H +0.55[ +0.20NV+ 0.02V for K. hirsuta x K. 
stenachyra . Based on the chromosome pairing in the hybrids, and species morphology, K. stenachyra 
should be correctly grouped in Kengyilia rather than in Roegneria . 
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仲 彬 草 属 Kengyilia Yen et Yang 是 颜 济 等 (1990) 在 小 麦 族 Triticeae Dumortier 系统 学 与 
种 质 资源 研究 中 ， 以 生长 于 石 质 葬 壁 中 的 一 种 形态 介 于 悉 观 草 属 Roegneria C. Koch 和 冰 
草 属 Agropyron Gaertner 之 间 的 植物 戈壁 仲 彬 草 K. gobicola Yen et J]. L. Yang 为 模式 种 建立 
的 。 这 与 耿 以 礼 等 (1963) 以 R. thoroldiana (Oliv. ) Keng 为 模式 种 在 Roegneria 中 建立 
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的 一 个 新 组 一 一 拟 冰 草 组 Sect，Paragropyron 的 主要 特征 相似 。 在 这 组 植物 的 分 类 等 级 的 
划分 和 归属 上 ， 存 在 较 大 分 歧 。Tzvelev (1976) 在 《苏联 的 禾 草 》 中 把 Roegneria Sect. 
Paragropyron 组 合 到 Elytrigia sect，Hyalolepis ，Love (1984) 把 这 些 植 物 放 在 Elymus Sect. 
Goulardia ，Yang 等 (1992) 则 把 这 组 植物 组 合 到 Kengyilia 中 。 从 核 型 分 析 看 ， 其 一 组 染 
色 体 与 水 草 属 的 P 组 相似 , 另 两 组 与 线 观 草 属 的 SY 相似 (时 英 等 ，1989; 孙 根 楼 等 ， 
1993; 周 永 红 等 ，1994; Zhang et al ，1998)。Jensen 等 (1986，1990a,b，1996) 和 Zhang 
等 〈1998) 对 其 中 9 种 曾 做 过 基因 组 分 析 ， 证 实 含有 PSY 3 个 基因 组 ， 不 过 Jensen 是 将 它 
们 放 在 Elymus 中 。 

窜 颖 仲 彬 草 K. stenachyra (Keng) J. L. Yang，Yen et Baum 是 多 年 生 六 倍 体 植物 ， 外 释 
全 部 疏 生 柔 毛 ， 颖 罕 矩 形 。 分 布 于 我 国 甘肃 、 青 海 等 省 ， 海 拔 3 200 m 的 山坡 草地 。 本 
文 报道 罕 颖 促 彬 草 与 犬 草 Elymus caninus (L.) L.、 悉 观 草 R. kamoji Ohwi、 糙 毛 仲 彬 草 K. 
hirsuta (Keng) J.L.Yang，Yen et Baum 之 间 的 远 缘 杂交 结果 及 其 减 数 分 裂 中 期 [染色 体 配 
对 行为 与 后 期 1 微 核 的 特征 ， 旨 在 探 明 亲 本 种 基因 组 之 间 的 同 源 关 系 ， 从 细胞 遗传 学 的 角 
度 探 讨 罕 颖 仲 彬 草 K. stenachyra 的 分 类 位 置 。 
1 材料 与 方法 
1.1 实验 材料 

供 试 材料 采 自 各 地 并 引种 栽培 于 四 川 农业 大 学 小 麦 研 究 所 。 表 1 中 列 出 用 于 杂交 试验 
的 各 物种 染色 体 数目 、 基 因 组 组 成 及 产地 。 
1.2 远 缘 杂 交 方 法 

.caninus,R. kamoji 和 KK. hirsuta 作为 母 本 ， 进 行人 工 去 雄 、 套 袋 ，2 ~ 3 d 后 分 别 授 
以 KK. stenachyra 的 成 熟 花粉 ， 授 粉 14 d 以 后 取 部 分 杂种 幼 胚 培养 。 统 计 杂 交 结实 率 ， 收 
获 杂 种 种 子 干燥 保存 。 
1.3 细胞 学 制 片 及 减 数 分 裂 观察 

杂种 及 亲本 孕穗 期 ， 取 减 数 分 裂 盛 期 的 幼 穗 用 卡 诺 氏 液 I (乙醇 :氯仿 : 冰 醋 酸 = 6:3: 
1) 固定 ，24 h 后 转 信 75% 酒 精 ， 贮 存在 4 所 条件 下 备用 ， 用 醋酸 洋红 染色 压 片 ， 观 察 并 
统计 杂种 Fl 及 亲本 花粉 母 细胞 (PMC) 减 数 分 裂 中 期 [ 染色体 配 对 行为 。C - 值 (C - val- 
ue) 是 指 平均 染色 体 臂 配对 频率 ， 变 化 于 0~ 1 之 间 。C - 值 的 计算 参照 Kimber 等 (1981) 
的 方法 。 亲 本 及 杂种 Fl 的 花粉 用 -KI 溶液 染色 ， 以 检查 其 可 育 性 。 检查 并 统计 各 亲本 
及 杂种 的 结实 率 。 杂 种 和 亲本 凭证 标本 存 于 四 川 农业 大 学 小 麦 研究 所 标本 室 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 属 间 杂交 结果 及 杂种 Fl 的 形态 和 育 性 

K. stenachyra 同 E. caninus, K. hirsuta, R. kamoji 间 各 杂交 组 合 均 较 容易 得 到 种 子 ， 
但 杂种 种 子 的 胚 多 发 育 不 健全 ， 而 且 胚 乳 在 发 育 过 程 中 往往 容易 退化 ， 所 有 杂种 胚 均 采 用 
了 胚 探 救 ， 并 获得 了 杂种 植株 ， 属 间 杂 交 结 果 见 表 2。 从 表 2 中 可 以 看 出 K. stenchyra 与 
K，hirsuta 杂交 较 易 成 功 ， 而 与 EE，caninus ，R.，kamoii 间 杂 交 相 对 困难 。3 个 杂交 组 合 的 
杂种 Fl 均 为 多 年 生 ， 但 仲 彬 草 属 内 种 间 杂 种 在 四 川 都 江 卉 南亚 热带 气候 条 件 下 ， 很 难 越 
夏 ， 夏季 必须 移 置 到 冷 室内 才能 避免 越 夏 死亡 。 杂 种 Fl 均 能 正常 抽穗 ， 杂种 穗 状 花 序 特 
征 一 般 介 于 双亲 的 形态 之 间 ， 但 较为 明显 地 倾向 母 本 ， 如 R. kamoji x KK. stenachyra 的 杂交 
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组 合 中 ， 杂 种 外 穆 上 出 现 长 短 不 同 程度 的 芒 、 和 柔 毛 变 少 ， 这 显然 来 自 母 本 R. hamoji 的 性 
状 。 杂 种 的 花药 发 育 极 不 正常 ， 其 花粉 粒 发 育 明 显 不 饱满 、 皱 缩 、 数 量 少 。 花 粉 粒 的 可 染 
性 ; 在 与 ，caninus,R.，kamoji 的 杂种 后 代 中 低 于 2% ， 而 在 与 KK，hirsuta 的 杂种 后 代 介 
于 7% ~11% 之 间 。 所 有 杂种 的 结实 率 均 低 于 5%。 


表 1 供 试 材料 
Table 1 Plant materials used in study 
种 编号 基因 组 来 源 
ies Accesion No. Genome Origi 
Kengyilia stenachyra Y2723 42 甘肃 夏河 
Y2913 42 甘肃 夏河 
K. hirsuta Y2861 42 PPSSYY 青海 祁 连 
Y2366 42 PPSSYY 甘肃 夏河 
Roegneria kamoji Y1416 42 SSHHYY 四 川 都 江 堰 
Y83017 42 SSHHHYY 四 川 雅安 
Elymus caninus Y1897 28 SSHH 新 疆 哈 巴 河 
Y2247 28 SSHH 瑞典 
表 2 属 间 杂交 结果 
Table 2 Results of intergeneric crosses between different species 
杂交 组 合 授粉 小 花 数 结实 率 的 培养 胚 数 存活 植株 数 
Combinations No. of florets pollinated Seed set No. No. of embryo cultured No, of plants survied 
E. caninus x K. stenachyra 188 8 4.26 8 5 
R. kamoji x K. stenachyra 358 30 8.38 25 18 
K. hirsuta x K. stenachyra 163 29 18.65 21 10 


2.2 亲本 及 杂种 Fl 的 细胞 学 

2,2.1 亲本 种 的 细胞 学 所 有 亲本 种 的 PMC 中 的 染色 体 数目 相对 比较 稳定 ， 除 EE. 
caninus (2n= 4x=28) 外 ， 其 余 均 为 2n = 6x = 4 和 2 ( 表 3)。 各 亲本 种 的 减 数 分 裂 都 很 正常 ， 
同 源 染色 体 主 要 形成 环形 二 价 体 。 除 在 K. hirsuta 中 形成 极 少量 的 四 价 体 〈0.01/ 细 胞 ) 
外 ， 其 余 亲 本 未 观察 到 多 价 体 出 现 。K. stenachyra 的 中 期 1 染色 体 大 小 差异 显著 ， 形 成 7 
个 大 的 二 价 体 (图 1: a) 和 14 个 小 二 价 体 。4 个 亲本 种 的 减 数 分 裂 后 期 1 和 后 期 细胞 中 
染色 体 正 常 分 离 ， 四 分 体 期 中 未 见 微 核 。 减 数 分裂 构 型 的 C - 值 在 0.95 ~ 0.98 之 间 ( 表 
3)。 

2.2.2 杂种 Fl 的 细胞 学 

2.2.2.1 犬 草 EE. caninus (SSHH) x 罕 颖 仲 彬 草 KK. stenachyra 的 细胞 学 Fl 代 的 所 有 植 
株 的 染色 体 数 均 为 2n = 35。 减 数 分 裂 中 期 1 细胞 含有 高 频率 的 未 配对 的 染色 体 ， 变 化 于 19 
-32， 平 均 每 个 细胞 为 23.79 个 单价 体 。 最 多 的 染色 体 配 对 是 形成 6 对 二 价 体 ， 占 观察 细 
胞 数 的 25% ，69% 以 上 的 细胞 含有 4 对 以 上 二 价 体 ，7 条 长 染色 体 通常 不 参与 配对 ( 表 3， 
图 1; b，c)。 杂 种 中 平均 每 细胞 的 二 价 体 数 为 5,20。 多 价 体 特别 是 三 价 体 频率 较 低 ， 平 
均 每 个 细胞 为 0.27。 减 数 分 裂 异 常 现 象 在 后 期 1 和 四 分 体 时 期 普遍 存在 。 在 后 期 [1，96% 
以 上 的 细胞 含有 落后 染色 体 ， 所 有 四 分 体 均 含有 微 核 。 

2.2.2.2 牧 观 草 RR，kamoji (SSHHYY) x 宗 颖 仲 彬 草 K. stenachyra 的 细胞 学 对 该 杂种 
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在 减 数 分 裂 过 程 中 染色 体 配 对 行为 的 观察 是 为 了 确定 双亲 基因 组 间 的 同 源 性 。 最 多 的 染色 
体 配对 数 是 形成 了 14 个 二 价 体 ， 占 观察 细胞 数 的 11%; 最 大 频率 的 配对 是 形成 11 ~ 12 个 
二 价 体 ， 占 观察 细胞 数 的 46%。7 条 长 染色 体 一 般 不 参与 配对 (图 1: d)， 平 均 每 个 细胞 
具有 11.68 个 二 价 体 、0.06 个 三 价 体 和 0.06 个 四 价 体 〈 表 3)。 平 均 每 个 细胞 的 交叉 数 为 
15.90。 在 后 期 1，80% 的 细胞 含有 落后 染色 体 ，99% 的 四 分 体 含有 微 核 ,平均 每 个 四 分 体 
的 微 核 数 为 5.60。 

2.2.2.3 糙 毛 仲 彬 草 K，hirsuta (PPSSYY) x 罕 颖 仲 彬 草 K. stenachyra 的 细胞 学 杂种 
Fl 花粉 母 细 胞 减 数 分 裂 中 期 工 染 色 体 配对 率 很 高 ， 二 价 体 数 变 幅 为 16 ~ 20， 平均 每 个 细 
胞 的 二 价 体 数 为 17.31， 其 中 以 棒 形 为 主 ， 平 均 每 个 细胞 为 10.34 (2~ 18); 多 价 体 频 率 较 
低 ， 平 均 每 个 细胞 有 0.55 个 三 价 体 ，0.20 个 四 价 体 ，0.02 个 五 价 体 ， 长 基因 组 参与 了 配 
对 (图 1: e,f; 表 3)。 平 均 每 个 细胞 的 交叉 数 为 26.06，C - 值 为 0.62。 减 数 分 裂 异 常 现 
象 普遍 存在 ， 落 后 染色 体 和 染色 体 桥 在 后 期 工 细胞 中 均 有 出 现 。93 狗 的 四 分 体 具 有 微 核 ， 
平均 每 个 四 分 体 的 微 核 数 为 2.20。 


表 3 亲本 及 杂种 减 数 分 裂 中 期 [染色体 配 对 情况 
Table 3 Chromosome pairing at metaphase I of PMCs in parents and their Fl hybrids 


亲本 和 杂种 细胞 数 I 交叉 数 /细胞 
Parents and No. of I 总 和 环 状 棒状 亚 N V Chiasmata per cell 
hybri cells Total Rings Rods (C- value) 
K, stenachyra 120 0.02 20.99 19.25 1.74 40.24 
(0~2) (20~21) (16~21) (0~5) (0.96) 
K. hirsua 96 0.04 20.9%6 19.714 1.22 0.01 40.70 
(0~2) (19~21) (16~21) (0~5) (0~1) (0.97) 
R. kamoji 95 0.26 20.87 20.41 “0.46 41.28 
(0~2) (20~21) (19~21) (0~2) (0.98) 
E. caninus 65 0.08 13.90 12.55 1.35 0.04 26.53 
(0~2) (13~14) (9~14) (0~5) (0~1) (0.95) 
E. caninus x 108 23.79 5.20 0.83 4.37 0.27 6.57 
K. stenachyra (19~32) (2~6) (0~3) (2~7) (0~2) (0.23) 
R. kamoji x 123 18.23 11.68 3.929 7.76 0.06 0.06 15.90 
K. stenachyra (12~25) (7~14) (1~9) (3~12) (0~2) (0~1) (0.37) 
K. hirsuta x 125 4.83 17.31 6.97 10.34 0.55 0.20 0.0 26.06 
K., stenachyra (0~12) (16~20) (2~13) (2~18) (0~2) (0~1) (0~1) (0.62) 
3 讨论 


KK.stenachyra 与 R. kamoji，K. hirsuta 的 不 同居 群 间 杂交 较 易 成 功 ， 尤 其 是 与 K. 
hirsuta 的 杂交 组 合 中 ， 结 实 率 达到 18.65%， 表 明 它 们 之 间 不 存在 明显 的 杂交 障碍 。K. 
stenachyra 减 数 分 裂 中 期 1， 形 成 了 7 个 大 的 环 状 二 价 体 和 14 个 小 的 环 状 二 价 体 , 表明 其 
为 异 源 六 倍 体 ， 具 有 3 个 不 同 的 基因 组 。 

杂种 在 减 数 分 裂 期 间 的 染色 体 配对 规律 ， 反映 了 物种 之 间 的 同 源 程 度 。 有 关 K. 
stenachyra 同 小 麦 族 中 其 它 种 的 杂交 组 合 尚未 见 有 报道 。 EE. caninus 含 SH 两 个 基因 组 
(Dewey，1984)。 其 与 K. stenachyra 的 杂种 Fl 代 染 色 体 平均 构 型 为 23.79I +5.20I +0.27 
焉 ， 最 多 的 染色 体 配对 是 形成 6 个 二 价 体 ， 占 观察 细胞 数 的 25% ， 杂 种 中 长 基因 组 通常 
不 参与 配对 ， 即 说 明 双 亲 间 只 有 一 个 共同 的 基因 组 。 减 数 分 裂 异常 现象 在 后 期 了 和 四 分 体 
时 期 普遍 存在 。 杂 种 Fl 代 的 花粉 育 性 为 2% ， 天 然 结实 率 为 1%， 表 明 杂 种 后 代 存 在 有 明 
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1 牵 颖 仲 彬 草 及 杂种 Fl 减 数 分 裂 中 期 [染色 体 图 象 

a. 窄 颖 仲 彬 草 减 数 分 裂 染 色 体 配对 行为 ， 示 21 了; b. 犬 草 x 罕 颖 仲 彬 草 杂 种 Fl 减 数 分 裂 染 色 体 配对 行为 示 
27. +4I; c. 犬 草 x 罕 颖 仲 彬 草 杂种 Fl 减 数 分 裂 染 色 体 配对 行为 , 示 27I +4 卫 ; d. 狼 观 草 x 窗 颖 仲 彬 草 杂 
种 Fl 减 数 分 裂 染 色 体 配对 行为 , 示 20I + 11I;。. 糙 毛 仲 彬 草 x 罕 颖 仲 彬 草 杂 种 Fl 减 数 分 裂 染 色 体 配对 行 
为 , 示 4I +19 了; f. 糙 毛 促 彬 草 x 罕 颖 仲 彬 草 杂种 Fl 减 数 分 裂 染色 体 配对 行为 , 示 7I + 16I +1 开 。 

Fig.l Chromosome pairing at Metaphase I of K. stenachyra and its hybrides Fl 

a. Chromosome pairing at MI of K. stenachyra ; b. 27 工 +4I at MI of E. caninus x K. stenachyra ; ce. 27I1 +4I 

at MI of E, caninus x K, stenachyra ; d. 20I + 111 at MI of R. kamoji x K. stenachyra ; e. 4T +191 at MI 

of K. hirsuta x K. stenachyra ; f. 71 +16I[ +1il at MI of K. hirsuta x K. stenachyra. 


RR. hamoji 含有 SHY 3 个 基因 组 ( 卢 宝 荣 等 ，1990),R. khamoji x K. stenachyra 杂种 Fl 
代 减 数 分裂 中 期 1 染色 体 配 对 数 为 11.68 个 二 价 体 ，0.06 个 三 价 体 和 0.06 个 四 价 体 ; 平均 
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每 细胞 的 交叉 数 为 15.90，C - 值 为 0.37， 其 说 明 双 亲 有 两 组 染色 体 具有 和 较 高 的 同 源 性 ， 
参与 配对 的 这 两 个 小 基因 组 很 可 能 是 S、Y 基因 组 。 | 

KK. hirsuta 含有 PSY 3 个 基因 组 (Jensen，1990a，b) ， 该 分 析 种 与 K. stenachyra 的 杂种 
Fl 代 ， 平 均 每 细胞 的 染色 体 构 型 为 4.83 工 + 17.31I + 0.55 亚 + 0.20K + 0.02V 。 假 如 两 
个 种 的 基因 组 完全 同 源 ， 那 么 减 数 分 裂 中 期 1 预计 可 能 形成 21 个 二 价 体 。 从 研究 结果 知 ， 
绝 大 多 数 细胞 形成 16 ~ 17 个 二 价 体 ， 及 少量 的 多 价 体 。 此 外 与 双亲 的 棒状 二 价 体 数 相 比 ， 
杂种 中 的 棒状 二 价 体 数 有 明显 增加 。 其 表明 双亲 的 基因 组 间 存 在 变异 ， 但 都 具有 相同 的 基 
因 组 PPSiSiYY， 其 ;和 j 代表 两 个 种 在 各 自 的 进化 过 程 中 已 发 生 细胞 遗传 学 的 分 化 。 多 
价 体 明 显 高 于 双亲 ， 其 主要 是 三 价 体 和 四 价 体 。 杂 种 Fl 虽 能 结实 ， 但 结实 率 很 低 ， 表 明 
彼此 之 间 存 在 一 定 程 度 的 再 生 障 碍 ， 即 二 者 是 同一 属 不 同 的 种 。 

周 永 红 (1994) 对 K. stenachyra 的 核 型 研究 表明 ， 其 由 一 组 长 染色 体 和 两 组 小 染色 体 
组 成 ， 长 基因 组 的 染色 体 比 其 余 两 组 染色 体 长 1/4 ~4 倍 ， 与 本 文 研究 结果 一 致 。 据 此 ， 
结合 它 的 形态 特征 ， 将 其 从 继 观 草 属 拟 冰 草 组 中 划分 到 仲 彬 草 属 才 是 恰当 的 ， 它们 是 仲 彬 
草 属 中 合法 (Valid) 的 种 ,该 属 的 种 基因 组 组 成 为 PPSSYY ( 颜 ” 济 等 ，1990; Baum et 
al ，1995); 而 不 应 该 划分 到 披 碱 草 属 (Dewey，1984; Love，1984) 或 优 麦 草 属 (Tzevlev， 
1976) 中 。 
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